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Abstract of DE1 9652230 

The invention concerns a motor vehicle disc 
brake which can be actuated electromechanically 
and comprises a floating calliper and an actuating 
unit disposed thereon. The actuating unit 
comprises an electric motor which, with the 
interposition of a reduction gear, adjusts an 
actuating element by means of which one of two 
friction linings displaceably disposed in the brake 
"calliper are broughfinto engagement^ith~a"brake 
disc. According to the invention, in order to set 
the desired braking force individually, in particular 
when the disc brake is used on a motor vehicle, a 
force-measuring arrangement (23) is disposed in 
the power flow between the calliper (1 ) and the 
actuating unit (2). The output signals from the 
force-measuring arrangement (23) can be fed to 
a control circuit (26) which influences the voltage 
and/or the current fed to the electric motor (6). 
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® Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse 

(57) Es wird eine elektromechanisch betatigbare Scheiben- 
bremse fur Kraftfahrzeuge vorgeschlagen, die aus einem 
Schwimmsattel sowie einer am Sattel angeordneten Be- 
tatigungseinheit besteht. Die Betatigungsetnheit weist ei- 
nen Elektromotor auf, der unter Zwischenschaltung eines 
Untersetzungsgetriebes ein Betatigungselement verstellt, 
mittels dessen einer von zwei im Bremssattel verschieb- 
bar angeordneten Reibbelagen mit einer Bremsscheibe in 
Eingriff gebracht wird. 

Urn eine individuelle Einstellung der gewunschten 
Bremskraft, insbesondere beim Einsatz der Scheiben- 
bremse in einem Kraftfahrzeug, zu ermoglichen, wird er- 
findungsgemaS vorgesehen, dafl im KraftfluB zwischen 
dem Sattel (1) und der Betatigungseinheit (2) eine Kraft- 
mel^einrichtung (23) angeordnet ist, deren Ausgangssi- 
gnale einer den dem Elektromotor (6) zugefuhrten Strom 
a und/oder die Spannung beeinflussenden Regelschaltung 
(26) zufuhrbar sind. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine elektromechanisch betatigbare 
Scheibenbremse fur Kraftfahrzeuge mit einem Bremssattel, 
sowie einer am Bremssattel angeordneten Betatigungsein- 5 
heit, mit zwei mit je einer Seitenflache einer Bremsscheibe 
zusammenwirkenden, im Bremssattel begrenzt verschiebbar 
angeordneten Reibbelagen, wobei einer der Reibbelage mit- 
tels eines Betatigungselementes durch die Betatigungsein- 
heit direkt und der andere Reibbelag durch die Wirkung ei- 10 
ner vom Bremssattel aufgebrachten Reaktionskraft mit der 
Bremsscheibe in Eingriff bringbar ist, und. wobei die Betati- 
gungseinheit einen koaxial zum Betatigungselernent ange- 
ordneten Elektromotor sowie ein wirkungsmaBig zwischen 
ihm und dem Betatigungselernent angeordnetes Unterset- 15 
zungsgetriebe aufweist. 

Eine derartige elektromechanisch betatigbare Scheiben- 
bremse ist z. B. aus der EP-0 394 238 Bl bekannt. Die Beta- 
tigungseinheit der bekannten Scheibenbremse besteht aus 
einem Elektromotor, der mit einem Planetengetriebe zusam- 20 
menwirkt, dessen Planetenrader ein Ringrad antreiben, des- 
sen Drehbewegung iiber Lagermittel auf eine Betatigungs- 
hiilse iibertragen wird bzw. deren Axialverschiebung be- 
wirkt, durch die der der Betatigungseinheit zugeordnete 
Reibbelag in Eingriff mit der Bremsscheibe gebracht wird. 25 
Der Elektromotor und das Planetengetriebe sind dabei in der 
Betatigungsrichtung der Scheibenbremse nebeneinander an- 
geordnet. Als nachteilig wird bei der bekannten elektrome- 
chanisch betatigbaren Scheibenbremse insbesondere emp- 
funden, daB bei der Ausriistung eines Kraftfahrzeuges, bei 30 
der mindestens zwei derartige Bremsen in einem Regelkreis 
integriert sind, der RegelgroBe "dem Elektromotor zuge- 
fuhrter elektrischer Strom" kein eindeutiger Wert der auf die 
Belage einwirkenden Spannkraft zugeordnet werden kann. 
~Daraus~ergeben-sich,-aufgrund^des-streuenden-mechani--35 : 
schen Wirkungsgrades, ungleichmaBige Bremsmomente auf 
den Fahrzeugachsen. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse der ein- 
gangs genannten Gattung dahingehend zu verbessem, daB 40 
bei ihrer Verwendung in einem Regelkreis eine eindeutige 
Zuordnung zwischen der Spannkraft und dem dem Elektro- 
motor zugefiihrten elektrischen Strom erreicht wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
aaB im KraftfluB zwischen dem Betatigungselernent und 45 
dem ihm zugeordneten Reibbelag eine KraftmeBeinrichtung 
angeordnet ist, deren Ausgangssignale einer den dem Elek- 
tromotor zugefuhrten Strom und/oder die Spannung beein- 
flussenden Regelschaltung zufuhrbar sind. Durch diese 
MaBnahmen wird eine radindividuelle Regelung der beno- 50 
tigten Bremskraft ermoglicht. 

Bei vorteilhaften Ausfuhrungen des Erfindungsgegen- 
standes ist die KraftmeBeinrichtung im Sattel oder in einem 
Lager angeordnet, in dem das Untersetzungsgetriebe gela- 
gert ist und das die von der Betatigungseinheit aufgebrachte 55 
Spannkraft aufnimmt. Eine weitere Moglichkeit besteht in 
der Anordnung der KraftmeBeinrichtung zwischen dem Be- 
tatigungselernent und dem ihm zugeordneten Reibbelag 
oder zwischen dem Bremssattel und dem durch die Wirkung 
der vom Bremssattel aufgebrachten Reaktionskraft betatig- 60 
baren Reibbelag. 

Zur Konkretisierung des Erfindungsgedankens ist vorge- 
sehen, daB das Untersetzungsgetriebe eine Gewindemutter 
aufweist, an der die KraftmeBeinrichtung angeordnet ist. 

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung des Erfindungsge- 65 
genstandes erfolgt die Kraftiibertragung zwischen dem Un- 
tersetzungsgetriebe und dem Reibbelag mittels einer Druck- 
stange, an der die KraftmeBeinrichtung angeordnet ist. 



Dabei ist es besonders sinnvoll, wenn die KraftmeBein- 
richtung durch ein mindestens einen DehnungsmeBstreifen 
aufweisendes KraftmeBelement gebildet ist oder als eine 
KraftmeBdose ausgebildet ist. 

Weitere vorteilhafte Ausfuhrungen der Erfindung sind 
den Unteranspruchen 9 bis 11 sowie 13 bis 19 zu entneh- 
men. 

Eine andere vorteilhafte Ausfuhrung der Erfindung sieht 
vor, daB die KraftmeBeinrichtung am Ende der Spindel an- 
geordnet ist, vorzugsweise in einem dem eine durchgehende 
Bohrung der Spindel verschlieBenden Boden ausgebildet ist. 

Eine besonders kompakt bauende Ausfuhrungsvariante 
des Erfindungsgegenstandes sieht vor, daB die KraftmeBein- 
richtung durch Bereiche des Bodens geringerer Material- 
starke gebildet ist, die mit DehnungsmeBstreifen zur Aus- 
wertung deren Verformung zusammenwirken. 

Die Erfindung wird in der nachfolgenden Beschreibung 
von drei Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die 
beiliegende Zeichnung naher erlautert. 

In der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 eine erste Ausfuhrung der erfindungsgemaBen, 
elektromechanisch betatigbaren Scheibenbremse im Axial- 
schnitt; 

Fig. 2 eine zweite Ausfuhrung des Erfindungsgegen- 
stands in einer der Fig. 1 entsprechenden Darstellung; und 

Fig. 3 eine dritte Ausfuhrung der erfindungsgemaBen 
elektromechanischen Scheibenbremse in einer der Fig. 1 
entsprechenden Darstellung. 

Die in der Zeichnung dargestellte, elektromechanisch be- 
tatigbare Scheibenbremse nach der Erfindung, die im ge- 
zeigten Beispiel als eine Schwimmsattel-Scheibenbremse 
ausgebildet ist, besteht im wesentlichen aus einem in einem 
nicht gezeigten feststehenden Halter verschiebbar gelager- 
ten Bremssattel 1 sowie einer Betatigungseinheit 2, deren 
-Gehause 8 mitielsnicht gezeigter Befestigungselemente am- 
Bremssattel 1 angeordnet ist. Ein Paar von Reibbelagen 4 
und 5 ist im Bremssattel 1 derart angeordnet, daB sie der lin- 
ken und der rechten Seitenflache einer Bremsscheibe 3 zu- 
gewandt sind. 

Nachstehend wird der in der Zeichnung rechts gezeigte 
Reibbelag 4 als erster Reibbelag und der andere, mit 5 be- 
zeichnete Reibbelag als zweiter Reibbelag bezeichnet. 

Wahrend der erste Reibbelag 4 mittels eines Betatigungs- 
elements 30 durch die Betatigungseinheit 2 direkt mit der 
Bremsscheibe 3 in Eingriff bringbar ist, wird der zweite 
Reibbelag 5 durch die Wirkung einer bei der Betatigung der 
Anordnung vom Bremssattel 1 aufgebrachten Reaktions- 
kraft gegen die gegenuberliegende Seitenflache der Brems- 
scheibe 3 gedriickt. 

Die vorhin erwahnte Betatigungseinheit 2 besteht aus ei- 
nem Elektromotor 6, der im dargesteilten Beispiel als ein 
permanentmagnet-erregter, elektronisch kommutierbarer 
(Torque-) Motor, dessen Stator 9 unbeweglich im Gehause 8 
angeordnet ist und dessen Rotor 10 bzw. Hohlwelle durch 
einen ringformigen TVager 28 gebildet ist, der mehrere Per- 
manentmagnetsegmente 29 tragt. Zwischen dem Torque- 
Motor 6 und dem vorhin erwahnten, vorzugsweise koaxial 
zum Motor 6 angeordneten Betatigungselernent 30 ist wir- 
kungsmaBig ein Untersetzungsgetriebe 7 angeordnet, das im 
gezeigten Beispiel als ein Rollengewindetrieb 11 bis 14 aus- 
gebildet ist. Der Rollengewindetrieb besteht dabei aus einer 
Gewindemutter 11 sowie einer eine durchgehende Bohrung 
35 aufweisenden Gewindespindel 14, wobei in der Gewin- 
demutter 11 achsparallel Gewinderollen 12,13 angeordnet 
sind, die bei einer Rotationsbewegung der Gewindemutter 
11 sich ohne axiale Verschiebung planetenartig drehen und 
die Gewindespindel 14 in eine axiale Bewegung versetzen. 
Fur eine radiale Fuhrung der Gewinderollen 12,13 sorgen 
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zwei an deren Enden angeordnete, nicht gezeigte Fuhrungs- 
scheiben und Zahnkranze. 

Die Anordnung ist dabei vorzugsweise derart getrofFen, 
daB der Rotor 10 des Torque-Motors 6 drehfest mit der Ge- 
windemutter 11 verbunden ist, wahrend die Gewindespindel 5 
14 das vorhin erwahnte Betatigungselement 30 bildet, das 
unter Zwischenschaltung einer Kraftubertragungsplatte 24 
den ersten Reibbelag 4 betatigt. Die Obertragung von 
Druckkraften zwischen der Gewindespindel 14 und der 
Kraftiibertragungsplatte 24 erfolgt dabei vorzugsweise mit- 10 
tels einer teilweise innerhalb der Gewindespindel 14 ange- 
ordneten Druckstange 41, die in zwei Kugelkalotten 42,43 
gelagert ist. Die erste Kugelkalotte 42 ist dabei etwa in der 
Mitte der axialen Lange der Gewindespindel 14, also inner- 
halb des zwischen den Gewinderollen 12, 13 liegenden Be- 15 
reichs, angeordnet, wahrend die zweite, dem Reibbelag 4 
naher liegende Kugelkalotte 43 in einem axialen Fortsatz 44 
der Kraftiibertragungsplatte 24 ausgebildet ist. AuBerdem 
ist zwischen der Kraftiibertragungsplatte 24 bzw. ihrem 
Fortsatz 44 und der Gewindespindel 14 ein melallischer Fal- 20 
tenbalg 45 vorgesehen bzw. mit beiden Teilen verschweiBt, 
der eine torosionsfeste Verbindung zur Obertragung von aus 
der von der Gewindespindel 14 aufgebrachten Zuspannkraft 
resultierenden Torsionsmomenten bildet. Durch diese MaB- 
nahmen werden bei der Verwendung des Rollengewinde- 25 
triebs auftretende Wirkungsgradverluste minimiert, die auf 
die starke Reibung zuruckzufuhren sind, die durch die auf 
den Rollengewindetrieb wirkenden Momente verursacht 
wird. 

AuBerdem ist zwischen der Kraftiibertragungsplatte 24 30 
und dem ersten Reibbelag 4 vorzugsweise eine Verdrehsi- 
cherung 25 vorgesehen, die durch einen im Reibbelag 4 ein- 
gepreBten Stift gebildet ist, der von einer in der Kraftiiber- 
tragungsplatte 24 ausgebildeten Ausnehmung aufgenorn- 
_men_wkd.-DerJMhrung.sowohl^ 



7 als auch der Hohlwelle bzw. des Rotors 10 dient ein am 
Bremssattel 1 sich abstutzendes Radiallager 16, das aus ei- 
nem mit dem Bremssattel 1 zusammenwirkenden Lagerau- 
Benring 18, einem durch den Umfangsbereich einer kragen- 
formigen radialen Erweiterung 15 der Gewindemutter 11 40 
gebildeten Lagerinnenring 17 sowie mehreren, zwischen 
den beiden Lagerringen 17, 18 angeordneten Kugeln 19 be- 
steht. Durch die einteilige Ausfuhrung des Innenlagerringes 
mit der Gewindemutter 11 werden sowohl eine hohere Lauf- 
genauigkeit als auch ein verringerter Montageaufwand er- 45 
zielt, sowie eine Modulbauweise ermoglicht. 

Um den Rollengewindetrieb 7 exakt positionieren sowie 
Steuersignale fur die eiektronische Kommutierung des Tor- 
que-Motors 6 gewinnen zu konnen, ist im Gehause 8 der Be- 
tatigungseinheit 2 ein kontaktloser MeBwert- bzw. Winkel- 50 
geber, ein sogenannter Resolver 20, vorgesehen. Im darge- 
steliten Beispiel besteht der Resolver 20 aus zwei koaxial 
zueinander, durch einen Luftspalt voneinander getrennten 
Ringen 21, 22, die elektrische Wicklungen tragen. Der radial 
innenliegende Ring 21 ist dabei mit dem Rotor 10 verbun- 55 
den, wahrend der andere, radial auBere Ring 22 drehfest im 
Gehause 8 angeordnet ist. Der Innenraum des Gehauses 8 
wird einerseits durch einen im Bereich des Resolvers 20 am 
Gehause 8 angebrachten Deckel 31 und andererseits durch 
eine elastische, membranartige Dichtung 27 vor Verunreini- 60 
gungen, beispielsweise Spritzwasser, geschiitzt. Die Dich- 
tung 27 ist dabei vorzugsweise zwischen der Kraftiibertra- 
gungsplatte 24 und einem am LagerauBenring 18 axial an- 
liegenden Haltering 32 eingespannt. 

Um schlieBlich die im Betrieb des Torque-Motors 6 ent- 65 
stehende Warme wirksam an die Umgebung weiter leiten zu 
konnen, ist das Gehause 8 mit groBflachigen KUhlrippen 33 
versehen. 



Zur gleichmaBigen Einleitung der Betatigungskrafte in 
die Reibbelage 4, 5 muB der Bremssattel 1 massiv ausgelegt 
sein. Damit weniger Biegemomente von den Reibbelagen 4, 
5 in das Gehause 8 der Betatigungseinheit 2 eingeleitet wer- 
den konnen, ist es sinnvoll, den Bremssattel 1 als Rahmen- 
sattel auszubilden. Dadurch werden in das Gehause ledig- 
lich Zugkrafte eingeleitet, so daB die Lagerung der Betati- 
gungseinheit 2 nicht durch innere Biegespannungen im La- 
gersitz belastet wird. 

Eine Reduzierung des erforderlichen Motormoments 
wird durch zweckmaBige Integration eines Planetengetrie- 
bes 46, 47, 48, 49, 50 erreicht. Das Planetengetriebe, das 
wirkungsmaBig zwischen dem Rotor 10 und der Gewinde- 
mutter 11 angeordnet ist, besteht aus einem Sonnenrad 46, 
das vorzugsweise durch einen am Rotor 10 ausgebildeten, 
auBen verzahnten Bereich 55 gebildet ist, mehreren Plane- 
tenradern, von denen eines dargestellt und mit den Bezugs- 
zeichen 47 versehen sind, sowie einem Hohlrad 49, das 
durch einen im Bremssattel 1 angeordneten, mit einer Innen- 
verzahnung 50 gebildet ist. Die Lagerung des Rotors auf der 
Gewindemutter 11 erfolgt mittels einer Kombination eines 
schematisch angedeuteten Nadellagers 51 sowie eines Ku- 
gellagers 52, dessen radial auBenliegende Laufbahn 53 im 
Rotor 10 ausgebildet ist, wahrend dessen radial innenlie- 
gende Laufbahn 54 auf der Gewindemutter 11 ausgeformt 
ist. Durch diese MaBnahmen wird erreicht, daB eine groBere 
Steigung des Spindelgewindes mit hoherem Wirkungsgrad 
gewahlt werden kann. 

Um die erfindungsgemaBe, elektromechanisch betatig- 
bare Scheibenbremse in einem Regelkreis verwenden zu 
konnen, der beim Einsatz der erwahnten Bremsen in einem 
Kraftfahrzeug erforderlich ist, ist eine KraftmeBeinrichtung 
23 vorgesehen, deren Sign ale F$ p einer lediglich schema- 
tisch dargestellten elektronischen Regelschaltung 26 zuge- 
.fuhrtJwerden..Die Regelschaltung:26,.der.auBerdem ein~vom_ 
Fahrzeugfahrer vorgegebener Bremskraftsollwert F so u zu- 
gefiihrt wird, erzeugt Ansteuersignale fiir den Elektro- 
motor 6. Die KraftmeBeinrichtung 23 ist bei dem in Fig. 1 
gezeigten Ausfiihrungsbei spiel durch ein mit vier Deh- 
nungsmeBstreifen 37 versehenes KraftmeBelement 34 gebil- 
det, das als ein die vorhin erwahnte Bohrung 35 verschlie- 
Bender Gewindebolzen ausgefuhrt ist. Durch diese Befesti- 
gungsart kann die MeBeinrichtung 23 bzw. 34 einfach aus- 
getauscht werden. 

Wie aus der Zeichnung weiter ersichtlich, ist die Bohrung 
35 vorzugsweise als Stufenbohrung ausgebildet, wobei die 
erste Kugelkalotte 42 zwei Abschnitte 56, 57 aufweist, de- 
ren Durchmesser denen der Stufenbohrung entsprechen, so 
daB eine einwandfreie Funning der Kugelkalotte 42 inner- 
halb der Gewindespindel 14 gewahleistet ist. An dem ersten 
Abschnitt 56 groBeren Durchmessers sttitzt sich dabei die 
vorhin erwahnte Druckstange 41 ab, wahrend der zweite 
Abschnitt 57 kleineren Durchmessers in kraftiibertragender 
Verbindung mit einem axialen Fortsatz 36 des Gewindebol- 
zens 34 steht bzw. an seinem vorzugsweise kugelabschnitt- 
fbrmig gestalteten Ende axial anliegt. Die lediglich schema- 
tisch angedeuteten DehnungsmeBstreifen 37 sind in einer 
Wheatstonebriicke verschaltet. Hierbei sind zwei gegen- 
iiberliegende DehnungsmeBstreifen zur Normalkraftmes- 
sung in dem Gewindebolzen angeordnet, wahrend die ande- 
ren beiden der Temperaturkompensation dienen. Durch die 
Verschaltung der DehnungsmeBstreifen als Wheatstone- 
briicke kann der EinfluB der wahrend Bremsungen entste- 
henden, hohen Temperaturen (bis 250°C) auf die einzelnen 
DehnungsmeBstreifen kompensiert werden. Denkbar ist je- 
doch auch eine andere Schaltung, bei der die vier Dehnungs- 
meBstreifen als zwei Paare in zwei Wheatstonebriicken ver- 
schaltet werden, wobei die beiden redundanten Brucken zur 
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Fehlererkennung an der KraftmeBeinrichtung geeignet sind 
und eine Rekonfiguration durch Plausibilitatspriifung rnog- 
lich ist. AuBerdem ist auch eine Kraftmessung durch Be- 
stimmung der Veranderung der spannungsabhangigen ma- 
gnetischen Permeabilitat (magnetostriktiver Effekt) mog- 5 
lich. Durch die Verwendung der erfindungsgemafi gestalte- 
ten Kugelkalotte 42 wird erreicht, daB die auf die Kugelka- 
lotte 42 wirkende Normaikraft und die Querkraft getrennt 
werden und der Querkraftanteil seitlich in die Gewindespin- 
del 14 abgeleitet wird, so daB keine Verfalschung des MeB- 10 
ergebnisses erfolgt. 

Bei der in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrung des Erfindungsge- 
genstandes ist die vorhin erwahnte KraftmeBeinrichtung als 
eine KraftmeBdose 36 ausgefuhrt. Die KraftmeBdose 36 ist 
dabei vorzugsweise innerhalb der Bohrung 35 der Gewinde- 15 
spindel 14 so angeordnet, daB sie bei der Betatigung der er- 
findungsgemaBen Scheibenbremse die von der Gewinde- 
spindel 14 aufgebrachte Spannkraft auf die Kugelkalotte 42 
ubertragt und dadurch deren Ermittlung ermoglicht. 

Bei der in Fig. 3 dargestellten Ausfuhrung der Erfindung 20 
ist die KraftmeBeinrichtung 23 im Bereich eines die Spin- 
delbohrung 35 verschlieBenden Bodens 38 ausgebildet. Zu 
diesem Zweck sind im Boden 38 Bereiche 39, 40 geringerer 
Materialstarke ausgefuhrt, wahrend in der Mitte ein Kraft- 
ubertragungselement 58 vorgesehen ist. An dem Kraftuber- 25 
tragungselement 58 liegt das vorhin erwahnte Druckstiick 
42 axial an, so daB bei der Betatigung der Druckstange 41 
die Bereiche 39, 40 verformt werden. Die Erfassung der Ma- 
ted alverformung kann z. B. mit nicht gezeigten Dehnungs- 
meBstreifen erfolgen, die auf der dem Druckstiick 42 abge- 30 
wandten Seite des Bodens 38 aufgeklebt sind. 

Bezugszeichenliste 



35 Bohrung 

36 KraftmeBdose 

37 DehnungsmeBstreifen 

38 Boden 

39 Bereich 

40 Bereich 

41 Druckstange 

42 Kugelkalotte 

43 Kugelkalotte 

44 Fortsatz 

45 Faltenbalg 

46 Sonnenrad 

47 Planetenrad 

48 Ring 

49 Hohlrad 

50 Innenverzahnung 

51 Nadellager 

52 Kugellager 

53 Laufbahn 

54 Laufbahn 

55 Bereich 

56 Abschnitt 

57 Abschnitt 

58 Kraftiibertragungselement 



-l-Bremssattel 

2 Betatigungseinheit 

3 Bremsscheibe 

4 Reibbelag 

5 Reibbelag 

6 Elektromotor 

7 Untersetzungsgetriebe 

8 Gehause 
9Stator 

10 Rotor 

11 Gewindemutter 

12 Gewinderolle 

13 Gewinderolle 

14 Spindel 

15 Erweiterung 

16 Radiallager ' 

17 Lagerinnenring 

18 LagerauBenring 

19 Zylinderrolle 

20 Resolver 

21 Ring 

22 Ring 

23 KraftmeBeinrichtung 

24 Kraftubertragungsplatte 

25 Verdrehsicherung 

26 Regelschaltung 

27 Dichtung 

28 TYager 

29 Permanentmagnetsegment 

30 Betatigungselement 

31 Deckel 

32 Haltering 

33 Kuhlrippe 

34 KraftmeBelement 



35 



Patentanspriiche 

1. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse fur 
Kraftfahrzeuge mit einem Bremssattel, sowie einer am 
Bremssattel angeordneten Betatigungseinheit, mit zwei 
mit je einer Seitenflache einer Bremsscheibe zusam- 
menwirkenden, im Bremssattel begrenzt verschiebbar 
angeordneten Reibbelagen, wobei einer der Reibbelage 
mittels eines Betatigungselementes durch die Betati- 

lie„. 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



Wirkung einer vom Bremssattel aufgebrachten Reakti- 
onskraft mit der Bremsscheibe in Eingriff bringbar ist, 
und wobei die Betatigungseinheit einen koaxial zum 
Betatigungselement angeordneten Elektromotor sowie 
ein wirkungsmaBig zwischen ihm und dem Betati- 
gungselement angeordnetes Untersetzungsgetriebe 
aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB im KraftfluB 
zwischen dem Sattel (1) und der Betatigungseinheit (2) 
eine KraftmeBeinrichtung (23) angeordnet ist, deren 
Ausgangssignale einer den dem Elektromotor (6) zuge- 
fuhrten Strom und/oder die Spannung beeinflussenden 
Regelschaltung (26) zufuhrbar sind. 

2. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
KraftmeBeinrichtung im Sattel angeordnet ist. 

3. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
KraftmeBeinrichtung in oder an einem Lager (16) an- 
geordnet ist, das die von der Betatigungseinheit (2) auf- 
gebrachte Kraft aufnimmt und in dem das Unterset- 
zungsgetriebe (7) gelagert ist. 

4. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
KraftmeBeinrichtung (23) zwischen dem Betatigungs- 
element (30) und dem ihm zugeordneten Reibbelag (4) 
angeordnet ist. 

5. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
KraftmeBeinrichtung zwischen dem Bremssattel und 
dem durch die Wirkung der vom Bremssattel aufge- 
brachten Reaktionskraft betatigbaren Reibbelag ange- 
ordnet ist. 

6. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse 
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nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Untersetzungsgetriebe eine Gewindemutter aufweist, 
an der die KraftmeBeinrichtung angeordnet ist. 

7. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse 
nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 5 
Kraftubertragung zwischen dem Untersetzungsge- 
triebe (7) und dem Reibbelag (4) mittels einer Druck- 
stange (41) erfolgt und daB die KraftmeBeinrichtung an 
der Druckstange angeordnet ist. 

8. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse 10 
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die KraftmeBeinrichtung (23) 
durch ein mindestens einen DehnungsmeBstreifen (37) 
aufweisendes KraftmeBelement (34) gebildet ist. 

9. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse 15 
nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die KraftmeBeinrichtung 
durch ein mit magnetostriktivem Effekt arbeitendes 
KraftmeBelement gebildet ist. 

10. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse 20 
nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die KraftmeBeinrichtung 
durch ein mit piezoelektrischem EfFekt arbeitendes 
KraftmeBelement gebildet ist. 

11. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse 25 
nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die KraftmeBeinrichtung 
durch ein mit kapazitivem Effekt arbeitendes Kraft- 
meBelement gebildet ist. 

12. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse 30 
nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die KraftmeBeinrichtung 
(23) als eine KraftmeBdose (36) ausgebildet ist. 

13. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse 
nach_einem_derj/orhergehenden_Anspruche,_dadurch_35_^ 
gekennzeichnet, daB das Untersetzungsgetriebe (7) als 

ein Rollengewindetrieb (11-14) ausgebildet ist, dessen 
Spindel (14) das Betatigungselement (30) bildet und 
den Reibbelag (4) mittels einer Druckstange (41) beta- 
tigt, die in einem in der Spindel (14) verschiebbar an- 40 
geordneten Druckstuck (Kugelkalotte 42) gelagert ist, 
das mit dem KraftmeBeinrichtung (23) in kraftubertra- 
gender Verbindung steht. 

14. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse 
nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB die 45 
Spindel eine Bohrung aufweist, in der das Druckstuck 
verschiebbar gefuhrt ist und an deren Ende das Kraft- 
meBelement angeordnet ist. 

15. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse 
nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB die 50 
Spindel (14) eine durchgehende Bohrung (35) auf- 
weist, in der das Druckstuck (42) verschiebbar gefuhrt 
ist, wobei die Bohrung (35) durch das KraftmeBele- 
ment (34) verschlossen wird. 

16. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse 55 
nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Bohrung (35) als Stufenbohrung ausgebildet ist und 
daB das Druckstuck (42) zwei Abschnitte (56, 57) un- 
terschiedlicher Durchmesser aufweist, wobei die 
Druckstange (41) am Abschnitt (56) groBeren Durch- 60 
messers abgestiitzt ist, wahrend der Abschnitt (57) 
kleineren Durchmessers am KraftmeBelement (34) an- 
liegt. 

17. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse 
nach einem der vorhergehenden Anspriiche 8 und 13 65 
bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB das KraftmeBele- 
ment (34) einen axialen Fortsatz (36) aufweist, der den 
bzw. die DehnungsmeBstreifen (37) tragt und dessen 



Ende kugelabschnittformig ausgebildet ist. 

18. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse 
nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB das 
KraftmeBelement (34) einen axialen Fortsatz (36) auf- 
weist, der mit Spulen zur Erfassung des magnetostrik- 
tiven Effektes versehen ist. 

19. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse 
nach einem der Anspriiche 8 bis 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die DehnungsmeBstreifen in mindestens 
einer Wheatstone-Voll- oder -Halbbriicke verschaltet 
sind. 

20. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse 
nach Anspruch 9 dadurch gekennzeichnet, daB die 
KraftmeBeinrichtung (23) am Ende der Spindel (14) 
angeordnet ist. 

21. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse 
nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB die 
KraftmeBeinrichtung (23) in einem die Bohrung (35) 
der Spindel (14) verschlieBenden Boden (38) ausgebil- 
det ist. 

22. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse 
nach Anspruch 21 dadurch gekennzeichnet, daB die 
KraftmeBeinrichtung (23) durch Bereiche (39, 40) ge- 
ringerer Materialstarke gebildet ist, die mit Dehnungs- 
meBstreifen zur Auswertung deren Verformung zusam- 
menwirken. 
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